A CAN halozat alapjal

2009.10.24



Y

Y V V

Bevezetd

A CAN (Controller Area Network) egy nagybiztonsagu soros
kommunikacios protokoll, adatok valésideji atvitelének hatékony
tamogatasara. A protokoll kifejlesztésekor a cél egy olyan szabvany
kialakitasa volt, amely lehetdve teszi az egymassal kompatibilis
kommunikacios halozatok kialakitasat a kovetkezé tulajdonsagokkal:

El6deinél gyorsabb. A CAN hal6zatokban akar 1Mbit/s atviteli sebesség is elérhet6

Biztonsagos. Az adatok fix formatumu, kulonb6z6, de véges hosszusagu keretekben kerulnek
atvitelre. A differencialis busz megvaldsitasnak koszonhetben a vezetéken zavarokbdl szarmazé
parhuzamos jelek elnyomasra kertlnek, ami ndveli az elektromagneses zavarokkal szembeni
védettséget. A protokoll kulonb6z6 hibafelfedd eljarasokat alkalmaz, a hibasnak értékelt
kereteket automatikusan ujrakuldi.

Flexibilis. A rendszerhez, annak atkonfiguralasa nélkul adhatunk tovabbi node-okat.
Eseményvezérelt

Olcson megvaldsithatd. A haldzat 6sszes node-ja (csomdpont, a rendszeren belul minden adé
vagy vevd) ugyanazon a buszon kommunikal, igy barmelyik node elérheti barmely masik node-ot
vagy node-okat tovabbi linkek kialakitasa nélkul.



A CAN az ISO OSI modell alapjan rétegekre bonthatd. A szabvany csak az also6 két réteget definialja,
azok funkcidi megegyeznek az OSI rétegek funkcioival.

A Can-en belul mindkét réteget tovabbi alrétegek képezik.Az adatkapcsolati rétegen belul két
alréteget definialtak:
- Logic Link Control (LLC)
Logikai kapcsolatvezeérld
- Medium Acces Control (MAC)
Atviteli kdzeg hozzaférés vezérld
A fizikai rétegen belll harom alréteget definialtak:
- Physical Signaling (PLS)
Fizikai jelek képzése
- Physical Medium Attachment (PMA)
Ado és vevO aramkorok
- Medium dependent Interface (MDI)
Az atviteli kozeg csatlakoztatasa.

A rétegek vezérlését és azok allapotanak feligyeletét a supervisor latja el. Nem képezi egyik réteg
részét sem, ez helyett az egyes alrétegekkel van kapcsolatban, azok allapotat felugyeli, vezérili.
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Fizikai reteg:

Az ISO 11898-2 szabvanyban definialt nagy sebesség- valtozat.

(1 Mbaud sebességiqg)

Az ISO 11898-3 szabvanyban definialt alacsony sebesség- valtozat.

(125 Kbaud sebességiqg)

Az ISO 11898-1 szabvanyban fizikai és adatkapcsolati rétegeket definialtak
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Alacsony sebességl 125Kbaud sebességu szabvany (bal
oldalon) és a nagy sebességui szabvany (jobb oldalon)
szintjei a fizikai rétegben.

Ahol a ,,logikai 0” értekek a dominans, mig a ,,logikai 1”
értéekek recessziv szintet jeldlik.

A buszmeghaijtasok egyik bevalt médszere a huzalozott-ES
(aktiv magas szinteknél ) vagy huzalozott-VAGY (aktiv
alacsony szinteknél) kapcsolat megvalositasa a

csomopontok kozott nyitott kollektoros vagy nyitott drain
meghajtassal.

A differencialt CAN busz is ehhez hasonlo megoldast nyujt
fizikai szinten, de logikai dominans / recesziv szintre
forditas utan ugyanezt a logikai muveletet kapjuk. A
huzalozott-ES logikanak jelentés szerepet szantak a
keret-azonositok prioritas rendjének dinamikus

vezerléseére (ID arbitracio), tovabba az uzenetek veteli
nyugtazasara.



Arbitracio

A CAN halozat keret protokollja CSMA/CA elv,
azaz utkozes elkerulést valosit meg, keret-
azonositok prioritasos figyelésével. Az
alacsonyabb sorszamu keretazonositoval
rendelkez0 uzeneteknek van magasabb
prioritasa, amit a vetel soran a csomopontok a
sajatjukkal osszehasonlitva, mar a toredék

bitekkel is eldonthetik, van-e prioritasjoguk adast
folytatni



Az adatkapcsolati réteg

Keretekbe foglalt Uzenetekkel valosul meg a kommunikacié a CAN buszon,
melyek tipusai szerint lehetnek:

« Adat keretek (Data frame)

» Hiba keretek (Error frame)

« Lekérdezd keretek (Remote frame)

« Tulterheltséget jelz6 keretek (Overload frame)

A remote és overload keretek ritkabban hasznalt tipusok. A
tulterhelés keret csupan az ado oldalnak kuldott uzenete a lassu
mukodésu vevotdl. A tavlekérdezeés (remote frame) kerete nem
tartalmaz adatmezdket, csupan keretezd6 mezdket az igényelt
azonositoju uzenet elkérésehez.
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A kiterjesztett adatkeret 29 bites ID-je az ,azonosito kiterjesztés bit” aktiv
szintje utani 18 biten ékel6dik a keretbe tovabbi két vezérld bittel. Egy
rendszeren belul 32 csomopont lehet szabvanyos buszmeghajtok esetén,
és akar 64-128 darab lehet alkalmazas specifikus meghajtdk esetén.

A CAN halézat minden node-ja néviegesen megegyezd bitsebességgel
kommunikal. A megengedett sebessegbeli eltéréseket a vevok az ado
jeléhez szinkronizalva kuszobadlik ki. Mivel a CAN NRZ kédolast hasznal, a
pontos szinkronizacio biztositasara csak véges szamu megegyezo értékl
bit kovetheti egymast. Erre a problémara kinal megoldast a bit beékelés
mavelete (bit stuffing), amivel maximalhaté az egymast kovetdé megegyezd
ertékl bitek szama (minden 6t azonos bit utan beékelddik egy ellentétes
logkai szintl stuff bit). A CAN adat és remote keretben start of frame, az
arbitracios mezo, a kontroll mez6, az adatmezd és a CRC mez6 bit
beékeléssel kodoltak. A maradék mezdk, CRC hatarold, nyugtazasi mezo,
end of frame fix formatumuak, ezért nem kerulnek bitbeszurasos
kiegészitésre, kédolasra.
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CAN uzenetek vizsgalata LeCroy oszcilloszkép segitségével

Az Uzenetek részletesebb, pontosabb megfejtéséhez CAN Bus TD trigger modul
hasznalata volt célszerl. Ez a modul csak a egyes Lecroy oszcilloszkopokkal
kompatibilis, jelen 6sszeallitasban hasznalt oszcilloszkdp f6bb adatai: 4 csatornas,
350Mhz-es savszélességgel rendelkezik, csatornanként 2.5GS/s maximalis
mintavételezési sebességl. Az erre csatlakoztatott CAN trigger modul olyan, a Lecroy
altal fejlesztett eszk6z, melynek segitségével konnyedén analizalhaté a CAN busz
kommunikacié a beagyazott CAN kontrollerek segitségével. A modul egy 32 bites,
64Mhz-es mikrokontrollert és két Philips SUJA1000 CAN vezérl6t tartalmaz. Tartozik
hozza egy CAN interface modul, amely segitségével ra tudjuk csatlakoztatni az
oszcilloszkopra.
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A .nyers” CAN jel az oszcilloszképon:

A harmas csatornan (CAN_H) a triggerelést pozitiv élre van allitva, a triggerszint pedig 3,3V.
Recesziv allapotban mindkét vezeték kozelitdleg Ut/2 feszliltségli, mig dominans
allapotban a CAN_H jelii vezeték Ut felé, a CAN_L vezeték 0V felé mozdul el, novelve
ezzel a differencialis feszultséget. Az oszcilloszkop beallitasai 50us/div és 1V/div. Az
adatatviteli sebesség 500kbit/s, igy a bitidé 2us. Tovabbi segitséget nyujthat a bitek
megfejtésénél, hogy a bit beékelés szabalyainak megfeleléen nem lehet 6tnél tobb egymast
koveté megegyez0 bit, ami 10us-nak felel meg.
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er modul altal értelmezett CAN jel oszcilloszképon:

Data Frame, [D=0x2

0x26d
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Lathatd, hogy a modul konnyebbé teszi az Uzenet megfejtését azaltal, hogy
dekodolja az Uzenetet és kulonbozd blokkokra bontja azt. Ezaltal egyértelmivé
Véllk, hogy melylk bit melylk mezOhoz tartozik. (jelenleg csak a szinkron lizenet lathato)




Ezt kovetben el6szora CAN_L és CAN_H jelet is megjelenitjik, majd a szinkronizenetben a
DLC (az adatmez6 hossza byte-ban) értékét 3-ra allitjuk, az adatbyte-ok els6 byte-janak értékét
beallitjuk 8-ra, a harmadik byte-jat pedig 7-re és felnagyitjuk a jelet:

cAM H
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Lathato, hogy a modul értelmezte a beallitott értékeket és ezeket az egyes mezbk folott

megjelenitette. Szintén jol lathatéak a stuff-bitek. Mivel az oszcilloszkép beadllitasa 20us/div, a bit
id6 pedig 2us, ezért minden egyes bit lathatova valt és igy konnyedén le lehet ellenérizni, hogy

melyik bit melyik mez6hoz tartozik.

A D dominans bitet, az R recesziv bitet, az S a stuff biteket jeldli:

DDDDDSDDDDDSRDDDDSDR R BDDDRPPDPPSPRDPDSPRDDDS
DRRRRDDDRDDDRDDDDDSDRDRRRRRRRR

. Piros - Adatmez6 3 byte
Szirke - Start Of Frame 0x08 0x00 0x07

1 dominans bit.

Kék - Arbitration field 000010000000000000000111
11 bit identifier
jelen példaban az értéke 2
00000000010. 15 bit

1 bii[ R,TR , v A 15db CRC bitet kbveti a CRC hatarolo
Az értéke 0, tehat adatkeretrdl van sz6 L
recesziv bit.

Szurke - 2 bitfenntartott bitek Sététsziirke - Egy db dominans ACK bit

Sarga - CRC mez6
értéke 0x4440

Ertékik .
. rtekuk 00 (a vevokts| érkez6 nyugtazo bit)
Lila - Kontroll mez6 i . . .
4 bit DLC és az azt lezaro recesziv bit.
. L, Sziirke - Hét db. recesziv bit képezi a
értéke 3 e
000011 keret Veget
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A CRC kad:

A CAN rendszeren belll alkalmazott fejlett hibafelfedés részeként az elklldott keretek polinom
kodolassal elballitott CRC kddot tartalmaznak

Az eljaras elve, hogy az adatfolyamot redundans bitekkel egészitik ki oly médon, hogy a
kiegészitett jelsorozat altal reprezentalt polinom maradék nélkul oszthaté legyen egy a vevo
szamara is ismert generator polinommal.

A generator polinom:

X+ X"+ X '+ X+ X+ X+ X +1

Ez alapjan a vételi oldalon a vett jelsorozat generator polinommal valé osztasaval
kovetkeztethetink az esetleges bittévesztésekre.

A nem rendszeres hibak helyreallitasa a hibas uzenetek automatikus ujrakuldésével torténik, az
ismétl6dé hibak kikiszobolése a hibas csomopont (node) kikapcsolasaval torténik.

A CRC kédolas hatasfoka:

- Szaz szazalékban felismeri a 15 bitnél nem hosszabb hibacsomdkat.
- Szaz szazalékban felismer 5 vagy annal kevesebb véletlenszerien elhelyezkedd hibat.
- Szaz szazalékban felismeri a paratlan szamu meghibasodott bitet tartalmazé Gzenetet hibajat.

(rossz min6ségu folyamatos atvitel esetén is 1000 évenként feltételez egy felfedezetlen hibat)
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Az ellen6rz6 0sszeg kiszamitasa bonyolultnak tinhet, de Peterson és
Brown bebizonyitotta, hogy algoritmusok alkalmazasa helyett shift
regiszterb6l szerkeszthetd egy hardver az ellen6rz6 0sszeg kiszamitasara.
A gyakorlatban a maradékképzést osztas helyett shift regiszter
alkalmazasaval végzik.

15 nullat irunk a bitsorozat moge.

beléptetjuk az els6 14 bitet a shift regiszterbe.

a sorozatot egy bittel balra shifteljuk, és a 15. bit helyére a bitsorozat kdvetkezb bitjét
|éptetjuk.

Megvizsgaljuk, hogy a 15. bit a bitsorozat utolso bitje volt e. Az ellendrzés
eredmeényétdl fuggben atlépjuk a kovetkezb l1épést, vagy beallitjuk a vége jelzést.

Ez a dontés a mivelet leallitasara szolgal.

Az elséb bit vizsgalata. Ha 0, akkor nem oszthatd a generatorral, atlépjuk a kovetkez6
miveletet.

Ha az elsd bit egy volt, modulo 2 6sszeadassal kivonjuk a generator polinomot a shift
regiszter tartalmabdl ugy, hogy a maradék a shift regiszterben tarolddjon.

A vége jelzés vizsgalataval ellendrizzlk, hogy szlkséges e még folytatni a miveletet.
Ha a vége jelzés aktiv, a shift regiszter a maradékot tartalmazza.

Ha a vége jelzés nem aktiv a folyamatot a 3. ponttdl kell folytatni, mig a bitsorozat
végere nem erunk.
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